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(§5) Es wird eine Einrichtung zur Gberwachung des Kuhlsy- 
stems bei einer Brennkraftmaschine angegeben, bei dem die 
Kuhlertemperatur gemessan wird und in einer Auswerteein- 
richtung ausgehend von der Temperatur sowte besonders 
vom Temperaturverlauf das Auftreten einer Fehlfunktion 
erkannt wird. Es sind dabei verschiedene Auswertemoglich- 
keiten angedeutet, die Temperaturanderungen abhanglg von 
erkannten Bedingungen auswerten. Erkannte Fehlfunktion en 
des Kuhlsystems werden angezeigt und/oder in einem 
nichtflGchtigen Speicher abgelegt und stehen so beim 
nachsten Werkstattbesuch zur Diagnose bereit. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Oberwa- 
chung des Kuhlsystems bei einer Brennkraftmaschine 
nach der Oattung des Hauptanspruchs. 

Es ist bekannt, daB an die Kuhlleistung eines Kuhlers 
im Kraf tf ahrzeug, der daffir zu sorgen hat, dafi die Mo- 
tortemperatur nicht zu hoch wird, betrachtliche Anfor- 
derungen gestellt werdea Trotzdem kann es unter un- 
gfinstigen Betriebsbedingungen oder beim Auftreten ei- 
ner Fehlfunktion des Kuhlers dazu kommen, daB der 
Motor bzw. die Brennkraftmaschine zu heiB wird. Ein 
soicher Storfall wird bei herkommlichen Fahrzeugen 
mit Hilfe eines Sensors erkannt, der eine von der Kflhl- 
mitteltemperatur abhangige Temperatur miBt und bei 
Obersteigen einer Grenztemperatur eine Anzeige aus- 
Idst 

Bei einem solchen bekannten System, bei dem eine 
Warnung vor einer zu hohen Motortemperatur erst 
dann ausgelost wird, wenn die Motortemperatur bereits 
sehr hoch ist, hat den Nachteil, daB moglichst schnell 
nach dem Erkennen der Motorfiberhitzung der Motor 
abgeschaltet werden sollte. Ein weiterer Nachteil be- 
steht darin, daB sich nicht erkennen laBt, weshalb die 
Motortemperatur zu hoch ist und an welcher Stelle des 
Kuhlsystems ein Fehler aufgetreten ist 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Oberwachung 
des Kuhlsystems bei einer Brennkraftmaschine mit den 
im Hauptanspruch genannten Merkmalen hat demge- 
genfiber den Vorteil, daB das Vorliegen eines Fehlers 
bereits zu einem Zeitpunkt erkannt wird, zu dem ein 
unmittelbares Abschalten des Motors noch nicht erfor- 
derlich ist Es kann also eine rechtzeitige Anzeige ausge- 
I6st werden, die es dem Fahrer noch ermdglicht, ohne 
Oberhitzung des Motors noch eine gewisse Fahrstrecke 
zurtickzulegen. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB Informationen fiber ei- 
nen Ausfall von Teilkomponenten im KuhJer erhalten 
werden kdnnen. Diese Vorteile werden erzielt, indem 
eine Oberwachung des Verlaufes der Temperatur des 
Kfihlmittels durchgefuhrt wird. Es wird also nicht abge- 
wartet, bis die Kfihlmittel bzw. die Motortemperatur 
einen bestimmten Grenzwert fibersteigt, sondern es 
wird laufend eine Temperaturuberwachung durchge- 
fuhrt, die beim Auftreten charakteristischer Anderun- 
gen oder beim Auftreten charakteristischer Merkmale 
insbesondere bei speziellen Fahrbedingungen eine Feh- 
lererkennung ermdglicht Eine solche Bedingung kann 
im Ubrigen beispielsweise ein im Leerlauf vor einer ro- 
ten Ampel stehendes Fahrzeug sein, dessen Kuhlmittel- 
temperatur einen charakteristischen Temperaturanstieg 
zeigt. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die erfindungsgemaBe 
Einrichtung zur Oberwachung des Kuhlsystems bei ei- 
ner Brennkraftmaschine an eine bestimmte Brennkraft- 
maschine bzw. das zugehdrige Fahrzeug angepaBt wer- 
den kann und mit Hilfe eines Lernprogrammes auch 
lebensdauerabhangige Veranderungen kompensiert 
werden kdnnen. 

Durch die in den Unteransprfichen aufgefOhrten 
Merkmaie sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen der Einrichtung zur Oberwachung des 



Kuhlsystems bei einer Brennkraftmaschine nach dem 
Hauptanspruch mdglich. 

Zeichnung 

5 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau- 
tert Dabei zeigt 

Fig. 1 eine grobe Obersichtsdarstellung des Gesamt- 
10 systems, Fig. 2 zeigt einen Zusammenhang zwischen der 
Anderung der KGJiImitteltemperatur pro Zeiteinheit 
und der Temperatur mit und ohne Fehler und Fig. 3 
einen typischen Temperaturverlauf fiber der Zeit, bei 
einem Kuhlsystem mit zwei Teilsystemen, von denen 
is eines fiber einen Thermostat zuschaltbar ist 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 sind schematisch die zur Erlauterung der 

20 Erfindung erforderlichen Bestandteile einer Brennkraft- 
maschine dargestellt Dabei bezeichnet 10 die Brenn- 
kraftmaschine selbst, beispielsweise einen Vierzylinder- 
motor mit einem Ansaugrohr 11 und einem Auspuffrohr 
12. Im Ansaugrohr 11 befindet sich eine Drosselklappe 

25 13, deren Stellung mit Hilfe eines Sensors 14 gemessen 
wird. Weiterhin ist ein Einspritzventil 15 dargestellt, 
fiber das Kraftstoff ins Ansaugrohr 12 eingespritzt wird. 

Der Brennkraftmaschine zugeordnet sind weitere 
Sensoren, beispielsweise ein Drehzahlsensor 16, der die 

30 Drehzahl der Kurbel- oder Nockenwelle der Brenn- 
kraftmaschine ermittelt sowie weitere ffir die Steuerung 
der Brennki^ftmaschine erforderlichen Winkelsignale 
abgibt Weiterhin ist ein Temperatursensor 17 vorhan- 
den, der die Temperatur der Brennkraftmaschine ermit- 

35 telt SchlieBlich ist noch ein Drucksensor 18, der der 
Druck im Ansaugrohr 12 miBt, dargestellt. 

Zur Kuhlung der Brennkraftmaschine dient ein Kflhl- 
system, das wenigstens einen KOhier 19, ein erstes KOhl- 
system 20, 21, ein Thermostatventil 22 sowie ein zweites 

40 Kfihlsystem 23 umfaBt Dem Kfihler 19 ist ein weiterer 
Temperatursensor 24 zugeordnet Weitere Bestandteile 
des Kuhlsystemes z. B. die Kfihlmittelpumpe sind nicht 
dargestellt 

Die Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschi- 
45 ne erfolgt mit Hilfe eines Steuergerates 25, das eine 
Recheneinrichtung bzw. einen Mikroprozessor 26 sowie 
Speicher 27 umfaBt Dem Steuergerat werden die Aus- 
gangssignale der einzelnen Sensoren in fiblicher Weise 
fiber eine Eingangsschaltung zugeffihrt Im Steuergerat 
50 laufen die erforderlichen Berechnungen ab, so daB die 
ffir die Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschi- 
ne erforderlichen Ansteuersignale bereitgestellt werden 
kdnnen. Die Signale werden fiber einen Ausgang 28 den 
entsprechenden Stellen der Brennkraftmaschine zuge- 
55 ffihrt 

Ein weiterer Mikroprozessor 29 fiberwacht die Funk- 
tionsfahigkeit des Kfihlsystems. Diesem Mikroprozes- 
sor 29 werden die Ausgangssignale der Temperatursen- 
sorern 16 bzw. 24 zugeffihrt Weiterhin erhalt der Mi- 

6o kroprozessor 29 Daten vom Steuergerat 25 bzw. liefert 
selbst Signale an das Steuergerat 25. Die Signale der 
Temperatursensoren 16 bzw. 24 kdnnen dem Mikropro- 
zessor 29 auch direkt fiber das Steuergerat 25 zugeffihrt 
werden. Die Verbindungen zwischen dem Mikroprozes- 

65 sor 29 und dem Steuergerat 25 sind mit 30 und 31 be- 
zeichnet 

Der Mikroprozessor 29 der auch die ffir die Auswer- 
tung erforderlichen Speicher umfaBt, ist mit einer An- 
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zeige 32 verbunden, fiber die bei der Auswertung der 
Temperatur des KQhlsystems ennittelten Informationen 
weiterleitet bzw. anzeigt 

Im Mikroprozessor 29 lauf en verschiedene Verfahren 
ab, mit deren Hilfe eine Fehlfunktion im Bereich des 5 
KQhlkreislaufes, insbesondere im Bereich des KQhlers 
erkannt werden. Diese Verfahren, die sich grundsatziich 
auf eine Auswertung der Anderung der KQhlwasser- 
temperatur bzw. eine ThermostatQberwachung bzw. ei- 
ne Ktthleruberwachung beziehen, kdnnen unabhangig 10 
voneinander ablaufen, es ist auch mdglich, daB eine 
Kombination aus zwei oder eine Kombination aus alien 
drei im folgenden, beschriebenen Verfahren ablauft FQr 
alle Verfahren bzw. Konzepte gilt, daB sie sich bei geeig- 
neter Realisierung an das Fahrzeug anpassen bzw. an- 15 
passen lassen. Es wird dabei Qblicherweise davon ausge- 
gangen, daB das Fahrzeug bzw. das KQhlsystem am An- 
fang korrekt funktioniert In dieser Phase lernen die im 
Mikroprozessor 29 abiaufenden Programme, welche 
Arbeitspunkte fur das betreffende Fahrzeug normal 20 
sind. Werden wahrend der Lebensdauer erhebliche Ab- 
weichungen ermittelt werde diese als Fehler betrachtet 

Ein erstes Verfahren, mit dessen Hilfe ein Fehler des 
Kflhlsystems erkannt werden kann, wertet den Verlauf 
der Temperatur uber der Zeit sowie den Verlauf der 25 
Temperaturanderung uber der Zeit aus. 

Wahrend bei herkSmmlichen Kraftfahrzeugen ubli- 
cherweise nur die Motortemperatur angezeigt und beim 
Oberschreiten einer Schwelle ein Fehler angezeigt wird, 
wird erfindungsgemaB zusatzlich die Anderung der Mo- 30 
tortemperatur ausgewertet Dabei wird berQcksichtigt 
daB bei hfiheren Temperaturen kleinere Temperaturan- 
derungen und bei niedrigeren Temperaturen gr6Bere 
Temperaturanderungen toleriert werden dQrfen. Bei 
tieferen Temperaturen, also nach Einschalten des Mo- 35 
tors kann sich die Temperatur relativ schnell erhdhen 
ohne daB ein Fehler vorliegt, wahrend nach Erreichen 
der Betriebstemperatur unter normalen Umstanden 
keine starkeren Temperaturanstiege bzw. Temperatur- 
abf alle auftreten dQrfen. 40 

Zur Fehlererkennung gemaB diesem Sachverhalt ist 
in der Auswerteeinrichtung bzw. den Mikroprozessor 
29 eine Kennlinie abgelegt, die eirien zulassigen bzw. 
erlaubten Bereich E von einem verbotenen Bereich V 
trennt Dabei ist wie in Eig. 2 dargestellt die zeitliche 45 
Anderung der Temperatur in einem Zeitintervall 8T/8t 
abhangig von der Temperatur T aufgetragen, wobei der 
erlaubte Bereich E begrenzt wird, durch eine Minimal- 
temperatur Tmin und eine Maximaltemperatur Tmax. 

Liegt die Anderung der Kilhlwassertemperatur inner- 50 
halb des erlaubten Bereiches, wird auf Funktionsfahig- 
keit erkannt Liegt sie auBerhalb ist ein Fehler erkannt 
und dem Fahrer wird dieser Fehler angezeigt Dabei 
kann beispielsweise mittels eines Displays angezeigt 
werden, daB die Wasserpumpe (Kuhlmittelpumpe) aus- 55 
gefallen ist 

Die Auswertung mittels einer Kennlinie wie sie in 
Fig. 2 dargestellt ist stellt auch sicher, daB keine War- 
nung erfolgt wenn der Fahrer die Heizung abschaltet 
und die Temperatur ansteigt, weil dem System keine 60 
Warme mehr entnommen wird. 

Eine zweite Losung zur Fehlererkennung wird mit 
Hilfe einer ThermostatQberwachung durchgeftthrt Da- 
zu werden folgende Erkenntnisse verwertet die fur 
Fahrzeuge mit zweifachem KQhlsystem gelten: Wird 65 
das Fahrzeug gestartet ktihlt zunachst nur ein Teil des 
KQhlsystems den Motor. So wird schneller die Betriebs- 
temperatur erreicht Es tritt dadurch weniger Ver- 



schleiB am Motor auf und die Umwelt wird weniger 
belastet 

Sobald der Motor seine Arbeitstemperatur erreicht 
hat, offnet ein Thermostat den auBeren KQhlkreislauf, so 
daB die vollstandige KQhlkapazitat zur VerfQgung steht 
Schaltet der Thermostat infoige eines Fehlers zu spat 
um, kann der Fahrer erkennen, daB der Motor zu warm 
wird, schaltet er aber zu fruh um, braucht der Motor 
langer als vorgesehen bis er Betriebstemperatur er- 
reicht Dadurch treten ein vergrdBerter VerschleiB und 
vermehrte Emissionen auf. 

In Fig, 3 ist ein zu erwartender Temperaturverlauf 
nach dem Start dargestellt, wobei der Temperaturabfall 
nach Cffnen des Thermostaten auftritt 

ErfindungsgemaB wird nun die Anstiegsgeschwindig- 
keit der Temperatur uberwacht Dazu laufen in der Si- 
gnaiverarbeitungsschaltung laufend Temperaturver- 
gleiche ab. Diese Temperaturvergleiche lassen erken- 
nen wann die Temperatur weniger schnell steigt oder 
sogar abfallt Es wird daraus erkannt, daB der Thermo- 
stat offnet und den zweiten KQhlkreislauf zuschaltet. 
Die korrekte Offnung des Tliermostaten wird erkannt 
wenn die Temperaturen Tl, T2, T3 zu den erwarteten 
Zeiten tl, t2, t3 auftreten. 

Um diese Aussage noch zuverlassiger zu machen, 
werden weitere GrdBen ausgewertet beispielsweise die 
Oltemperatur, die AuBentemperatur, ein Lastsignal, die 
Motordrehzahl, die Fahrzeuggeschwindigkeit und ahn- 
liche. Diese GrdBen werden mit entsprechenden Senso- 
ren Qblicherweise ohnehin erzeugt und im Steuergerat 
der Brennkraftmaschine ausgewertet Die entsprechen- 
den Signale kdnnen dem Mikroprozessor zur Kuhler- 
uberwachung direkt zugefQhrt werden oder in aufberei- 
teter Form vom Steuergerat der Brennkraftmaschine. 

Eine Abwandlung des beschriebenen Systems besteht 
darin, daB aus einem geeigneten Teil der obengenann- 
ten GrdBen abgeschatzt wird, welche Temperatur der 
Motor unter den herrschenden Bedingungen haben soll- 
te. Dieser Wert wird im Mikroprozessor mit dem ge- 
messenen Wert verglichen. Weicht der geschatzte Wert 
wesentlich vom gemessenen ab, wird von einer Fehl- 
funktion des Thermostaten ausgegangen und vom Mi- 
kroprozessor eine entsprechende Anzeige ausgeldst 

Da eine Brennkraftmaschine bzw. ein Verbrennungs- 
motor sehr komplex ist, kann es schwierig sein, ein Mo- 
dell fQr das thermische Verhalten anzugeben. Es kann 
daher aus dem Temperaturverlauf nicht immer auf die 
Funktionsfahigkeit des KQhlers geschlossen werden. 
Wenn das Fahrzeug sich in einem definierten Fahrzu- 
stand befindet ist dies jedoch im allgemeinen sehr exakt 
mdglich. 

Ein solcher definierter Fahrzustand ist beispielsweise 
dann gegeben, wenn das Fahrzeug im Leerlauf an einer 
Ampel steht Es steigt dann die Temperatur langsam an, 
weil der Motor durch den fehlenden Fahrtwind weniger 
gekflhlt wird und sich deshalb ein neues Gieichgewicht 
einstellt Aus der Anstiegsgeschwindigkeit der Tempe- 
ratur im Fall des Leerlaufs an einer Ampel kann daher 
auf die Kflhlleistung geschlossen werden und damit eine 
sehr exakte Erkennung der Funktionsfahigkeit des KQh- 
lers gewonnen werden. Die Erkennung eines definierten 
Fahrzustandes erfolgt beispielsweise im Steuergerat der 
Brennkraftmaschine, das die erforderlichen Daten so- 
wieso auswertet 

Die Warmeenergie, die den KQhlkreislauf durch die 
Heizung entzogen wird, wird meistens nicht gemessen. 
Daher kann die absolute Leistungsfahigkeit des KQhlers 
nicht ermittelt werden. Damit kann auch nicht erkannt 
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werden, daB der Kuhler sicher und vollstandig funktio- 
niert, denn es konnte der Fail vorliegen, daB der FCOhler 
defekt ist, aber durch die eingeschaltete Heizung soviel 
Warme entzogen wird, daB eine korrekte Funktion vor- 
getauscht wird Erst dann, wenn die Temperatur starker 5 
ansteigt als erlaubt, kann sicher gesagt werden, daB ein 
Fehlervorliegt 

Eine Steigerung der Zuverlassigkeit der Aussage wird 
erzielt, indem die Temperatur des Kflhlwassers und des 
Motordls bei Beginn des Beobachtungszeitraumes mit 10 
beachtet wird Eine zusatzliche Verfeinerung wird er- 
halten, indem auch die AuBentemperatur mit Hilfe eines 
entsprechenden Sensors gemessen wird und bei der 
Fehlererkennung mit berucksichtigt wird. 

Falls ein Fehler erkannt wird, wird entweder der Fan- 15 
rer mit Hilfe der Anzeigeeinrichtung sofort gewarnt 
und/oder es wird die Information in einem nichtflQchti- 
gen Speicher abgelegt und beim nachsten Werkstattauf- 
enthalt an ein Werkstattdiagnosesystem ubertragen. 

Anstelle der Auswertung des Temperaturverlaufs 20 
wahrend eines Ampelstopps kdnnen auch andere cha- 
rakteristische Fahrzustande zur Fehlererkennung aus- 
gewertet werden, wobei solche Fahrzustande, die im- 
mer wieder auftreten, beispielsweise auch konstantes 
Fahren mit einer bestimmten Geschwindigkeit sind 25 
Diese Zustande kannen jedoch problematisch sein, da 
sie nicht ohne weiteres leichter produziert werden kdn- 
nen. 

Insgesamt wird durch Auswertung des Temperatur- 
verlaufs der KQhlmitteltemperatur oder der Motortem- 30 
peratur unter BerQcksichtigung weiterer reievanter 
KenngrdBen der Brennkraftmaschine sowie der Umge- 
bung eine sichere und zuveriassige Erkennung der 
Funktionsfahigkeit des KOhlers erzielt Da die Auswer- 
tung in einem zusatzlichen Mikrocomputer, der mit dem 35 
Steuergerat der Brennkraftmaschine verbunden ist, ab- 
lauft, wird das Steuergerat nicht zusatzlich belastet und 
das gesamte System kann optimal an verschiedene 
Fahrzeugtypen angepaBt werden. Je nach Aufwendig- 
keit des Systems lassen sich verschiedene Fehler im 40 
Kuhlsystem erkennen und anzeigen. Die Fehlererken- 
nung kann bereits so fruh durchgefiihrt werden, daB 
dem Fahrer genugend Zeit bleibt, eine Werkstatt aufzu- 
suchen. 

45 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Oberwachung des Kiihlsystems 
bei einer Brennkraftmaschine, mit einem Tempera- 
tursensor, der ein fur das KOhlsystem charakteristi- 50 
sches Temperatursignal erzeugt und einer Aus- 
werteeinrichtung, die das Temperatursignal aus- 
wertet und bei erkanntem Fehler eine Anzeige aus- 
Idst, dadurch gekennzeichnet, daB der Verlauf des 
Temperatursignales ausgewertet wird und erkann- 55 
te Temperaturanderungen pro Zeiteinheit mit 
plausiblen Werten verglichen werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des KOhlmittels und/ 
oder des Motors beim Einschalten der Brennkraft- eo 
maschine von der Auswerteeinrichtung ermittelt 
wird und ausgehend von dieser Temperatur eine 
Oberwachung der Temperaturanderung beginnt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB weitere GrdBen der Brenn- 65 
kraftmaschine, insbesondere die Oltemperatur, ein 
Lastsignal, die Motordrehzahl oder die Fahrzeug- 
geschwindigkeit sowie gegebenenfalls zusatzlich 



die AuBentemperatur bei der Auswertung des 
Temperaturverlaufs mit berucksichtigt werden. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ausgehend von wenigstens einer der 
genannten GrdBen geschatzt wird, welche Tempe- 
ratur der Motor oder das Kuhlmittel unter den ge- 
gebenen Bedingungen aufweisen sollten, daB diese 
Temperatur mit der gemessenen Temperatur ver- 
glichen wird und bei einer signifikanten Abwei- 
chung zwischen diesen beiden Temperaturen eine 
Fehlfunktion erkannt wird 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Brennkraftmaschine mit 
zwei KQhlsystemen, bei der die Zuschaltung des 
zweiten Kuhlsys terns mitt els eines Thermostaten 
bei Oberschreiten einer vorgebbaren Temperatur- 
schwelle erfolgt, und zu einem charakteristischen 
RQckgang des Temperaturanstiegs fuhrt, aus dem 
Verlauf der Temperatur bei einer signifikanten Ab- 
weichung vom erwarteten Temperaturverlauf auf 
eine Fehlfunktion des Thermostaten geschlossen 
wird 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein signifi- 
kanter Betriebszustand, insbesondere der Betrieb 
der Brennkraftmaschine im Leerlauf erkannt wird 
und ausgehend von diesem erkannten Betriebszu- 
stand eine Oberwachung des Temperaturverlaufes 
erfolgt, wobei laufend gepruft wird, ob ein zu er- 
wartender Temperaturanstieg eintritt und aus der 
Anstiegsgeschwindigkeit der Temperatur auf die 
vom Ktthler erbrachte Kuhlleistung geschlossen 
wird 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Fehler- 
erkennung ein eriaubter und ein verbotener Be- 
reich fur die Temperaturanderung in einem vor- 
gebbaren Zeitintervall definiert wird wobei der er- 
laubte Bereich so definiert wird daB bei geringen 
KOhlmitteltemperaturen eine hdhere Temperatur- 
anderung erlaubt ist als bei hdheren KGhlmittel- 
temperaturen und bei Temperaturanderungen die 
auBerhalb des erlaubten Bereiches liegt auf eine 
Fehlfunktion geschlossen wird. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erlaubte Bereich fur die Tempera- 
turanderung pro Zeiteinheit abhangig von weiteren 
Betriebsparametern oder der Umgebungstempera- 
tur festgelegt wird und als Kennfeld in der Aus- 
werteeinrichtung abgelegt ist 
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